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图 1  粉粒、粘粒的粒级组成与累计含量
Fig. 1  Composing and cumulative content of silt and
clay in mud sof-t soil
表 1  测试方案与测试结果











1 30 15 31892 9 01403 3
2 30 20 51039 4 01274 5
3 30 25 51577 6 01215 0
4 30 30 41192 4 01228 9
5 30 35 41659 8 01366 3
6 28 15 61456 7 01656 5
7 28 20 61222 3 01616 9
8 28 25 71735 9 01330 7
9 28 30 81107 01513 0
10 28 35 101521 01689 6
11 26 15 111901 01901 2
12 26 20 81188 6 01426 8
13 26 25 91599 5 01306 0
14 26 30 91345 5 01461 5
15 26 35 111301 11178 8
16 25 15 131258 11065 7
17 25 20 171476 01994 6
18 25 25 131585 01930 5
19 25 30 211404 11038 6
20 25 35 201546 11474 7
21 24 15 151747 11243 9
22 24 20 271568 01964 2
23 24 25 231574 01874 7
24 24 30 261789 11206 1
25 24 35 281028 11546 2
  由图 2分析可得出:
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图 2  不同含水率条件下粘粒含量与初始剪切力、
粘度的对应曲线关系


























图 3  不同粘率含量条件下含水率与初始剪切力、
粘度的对应曲线关系




















致粘度增大。粘粒含量为 35% 时, 粘粒水化反应增
强,絮凝作用加强, 因此, 粘度最高。表明增大粘粒含
量,在一定程度上可以增大粘度。
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3  流变参数 BP神经网络模型

















312  BP 神经网络模型结构参数
BP神经网络学习训练阶段的主要任务是确定模




   
中的测试结果。
学习训练中,不断调整中间隐含层的单元个数,程
序自动调整 w 和 b 的数值,当全部样本组输出值和实
际值之间的误差小于误差精度时, 训练结束, 确定模型
的结构参数 w 和 b,并输出结果。
BP神经网络学习训练与网络模型参数的确定通
过Matlab程序在计算机上完成。当中间隐含层的单元




Fig. 4 Error changing and learning adjust of BP
network during training
  因此,模型结构为 2 ) 12 ) 2,模型的权重数值矩阵为:
w 1=
261035 4 - 81857 8 81696 7 81167 8 - 531887 9 - 31250 8 - 161049 1 71919 9 - 241378 1 - 141370 0 31880 6 71445 1
271220 5 - 91088 2 111700 3 - 11260 6 - 671878 0 81020 4 - 41707 9 - 121268 1 71419 2 - 11592 0 121255 8 - 101889 9
w 2=
01860 3 - 21954 8 01810 1 11939 0 - 11745 6 - 01975 3 - 11924 1 - 21313 0 31612 0 - 21540 4 - 21279 5 11575 3
31779 7 - 61709 6 - 31751 3 21956 3 21983 6 11631 6 11117 2 21701 7 - 11133 1 01886 7 - 01296 5 - 31283 0
  阈值矩阵为:
b1= - 331294 9 - 211026 4 - 411185 3 - 691278 6 481027 2 661743 2 - 761042 3 401418 4 281854 5 - 281506 5 461739 9 901294 3
b2= 11183 5  31670 6
表 2 检验新样本的流变参数模拟预测结果
Table 2 Simulated and forecasted results of rheological parameters of new samples
序号
初始剪切力( Pa) 塑性粘度( Pa#s)
实测值 预测值 绝对误差 相对误差( % ) 实测值 预测值 绝对误差 相对误差( % )
1 31787 1 31839 3 01052 2 11378 01212 7 01212 0 - 01000 7 01346 4
2 31987 5 31924 5 - 01063 0 11580 01987 5 01967 3 - 01020 2 21046
3 11552 5 11541 6 - 01010 9 01702 0 01275 5 01279 7 01004 2 11524 5
4 51386 5 51386 5 01000 01000 0 01255 9 01254 2 - 01001 7 01650 0
5 61444 61436 8 - 01007 2 01111 8 01200 7 01200 7 01000 01000 0
6 61363 4 61535 9 01172 5 21711 01852 5 01852 8 01000 3 01035 2
7 61874 9 61573 6 - 01301 3 41383 01499 8 01499 9 01000 1 01020
8 11108 101079 - 11001 91034 01522 2 01496 0 - 01026 2 51017
9 71978 7 71371 5 - 01607 2 71610 01555 9 01569 6 01013 7 21464
10 81424 6 81698 8 01274 2 31255 21011 5 21122 1 01110 6 51498
11 91960 4 101364 01403 6 41052 11303 4 11313 6 01010 2 01782 6
12 91960 8 91160 5 - 01800 3 81034 5 01910 5 01950 8 01040 3 41426
13 151478 151679 01201 11299 01906 8 01916 8 01001 11103
14 171294 171170 - 01124 01717 01877 01877 0 01000 0 01000 0
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313  淤泥质软土流变参数预测
采用该模型预测新样本的流变参数, 并与实测结
果对比, 检验 BP 神经网络模型的可靠性和准确性。
预测新样本共 14 个, 样本实测数据和预测结果见表
2。将预测结果与实测数据进行对比,流变参数预测的













律和变化特性。因此, 选用 BP 神经网络模型方法揭
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Research on rheological parameters of sullage sof-t soil and
BP neural network model
HU Hua
( Department of Civil Engineering of Xiamen University , Xiamen  361005, China)
Abstract: The rheological parameters of sullage sof-t soil are tested, and the influencing characteristics and changing
disciplinarian of clay and water percentage to the initial shear stress and viscosity are analyzed. The BP neural
Network model is founded by using the theory of neural network and experiment results, and the parameters of model
are given. The rheological parameters of new samples are forecasted by using the model, and the result indicates
that the veracity is about 90% . The results of this research have theoret ical signification and practicality value in
analyzing the changing disciplinarian of rheological parameters, which is important in rapid forecasting of rheological
parameters.
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